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Seznam uporabljenih simbolov 
SCADA- Supervisory Control And Data Acquisition, 
iFix – Programska oprema za razvoj nadzornega sistema 
TCP/IP – Transmision Control Proctocol/ Internet Protocol 
SP – Set point 
%r.h. – Relativna vlaga v procentih 
V – napetost v voltih 
VDC – Enosmerna napetost v voltih 
VAC – izmenična napetost v voltih 




Diplomska naloga opisuje razvoj projekta vodenja klimatskega sistema v 
farmacevtskih ustanovah. 
V prvem delu naloge sem opisal strojne lastnosti projekta, module in krmilnike, 
v nadaljevanju pa sem predstavil krmilni nivo za klimatska sistema K09 in K10 ter 
nastavitve regulatorjev temperature, vlage in prostorskega tlaka. Na koncu naloga 
opisuje še nadzorni sistem, njegove nastavitve in elemente. 
 
 





Diploma thesis describes development of control and supervision systems for 
pharmaceutical HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) units. The first 
part of the thesis describes the installed hardware equipment for control and 
supervision of the HVAC system, such as modules and controllers. In the following, 
control levels, including the control loops, for HVAC systems K09 and K10 are 
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1  Uvod 
V farmaciji veljajo zelo strogi standardi za izdelovanje zdravil. Čistoča, vlaga in 
temperatura prostorov igrajo zelo veliko vlogo pri tem ali je produkt primeren za 
prodajo ali ne. Zato morajo farmacevtska podjetja zagotoviti primerne pogoje v 
prostorih podjetja. 
Dandanes se za to uporabljajo sistemi za hlajenje, gretje in prezračevanje (ang. 
Heating, Ventilation and Air Conditioning – HVAC). V prostorih glede na potrebe 
vzdržujejo vlago, temperaturo in tlak. Zrak mora biti še posebej sterilen v prostorih 
proizvodnje. Klimatski sistem s pripravo zraka po določenih protokolih zagotavlja, da 
so razmere v prostorih primerne za izdelavo produkta, kar lahko dosežemo na več 
načinov. 
Z menjavanjem zraka v prostorih dosežemo, da imamo v prostorih svež zrak, 
odpadnega pa odvajamo iz prostorov. Tudi tlačne razlike igrajo veliko vlogo, saj tako 
preprečujemo kontaminiranemu zraku, da bi vstopil v čiste prostore. Tako na primer v 
proizvodnem prostoru ustvarimo nadtlak, s čimer dosežemo, da se zrak iz bolj čistega 
prostora giblje v prostore, kjer je ta manj čist. Seveda pa moramo upoštevati vse 
dejavnike, ki vplivajo na kvaliteto zraka. Število ljudi v prostoru in posledično količina 
znojenja, odprtost vrat, velikost prostora in namen prostora so najpogostejši dejavniki, 
ki jih moramo upoštevati pri pripravi zraka. Pomembno je, da ljudem, ki opravljajo 
delo v prostoru, zagotovimo ustrezne in primerne delovne pogoje. To dosežemo s 
čistim, svežim in nekontaminiranim zrakom, ki preprečuje nastanek raznih 
zdravstvenih težav, kot so glavoboli, težave z respiratornimi potmi, pogosti nahodi in 
padci imunskega sistema. S sušenjem in vlaženjem zraka želimo doseči pogoje za 
izdelavo ustreznega produkta, saj so sestavine, ki se jih uporablja pri izdelavi, zelo 
občutljive. Hkrati preprečimo tudi rast različnih mikroorganizmov, gliv in plesni, ki 
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seveda niso zaželeni. Najbolj logična in uporabna rešitev za naštete težave je sistem, 
ki ga avtomatiziramo in prilagodimo za delovanje kot ga zahteva naročnik, saj nam ta 
ponuja dinamične rešitve za raznovrstne težave. 
Projekt na kateremu sem delal je zahteval, da se izdela program za delovanje 
klimatskega sistema. Narisati je bilo potrebno tudi slike v nadzornem sistemu, kjer se 
opazuje podatke v realnem času. Sistem mora delovati po zastavljenih pogojih. 
V diplomski nalogi sem opisal strojne dele klimatskih sistemov, delovanje 
regulacij ter delovanje in nastavljanje nadzornega sistema. Na koncu projekta se opravi 
še teste, ki potrdijo da sistem ustrezno deluje. Vse skupaj zajema potek procesa 
izdelave projekta oziroma opis posameznih segmentov in njihov pomen. 
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2  Klimatski sistemi 
Slika 2.1 prikazuje nekaj primerov sistemov HVAC. Gre za klimatske sisteme, katerih 
glavni namen je, da zagotavljajo dobro kvaliteto zraka v prostorih, kar se doseže z 
dobrim filtriranim. Spadajo med največje porabnike energije. Ventilatorji v sistemu 
skrbijo za izmenjavanje zraka in tako poskrbijo, da je v prostorih zrak, ki ustreza 
zahtevanim pogojem za izdelavo produkta. Pogoje dosežemo tako, da dosežemo 
določeno količino izmenjav zraka na uro. Količino izmenjave zraka določi strojni 
projektant, in sicer glede na standarde, ki so določeni s strani farmacevtske industrije. 
Višji kot so standardi čistoče prostora, višja bo tudi izmenjava zraka na uro v tem 
prostoru. Posledično so nekateri klimatski sistemi lahko bolj zapleteni kot drugi. 
V naslednjih podpoglavjih bom bolj na splošno opisal dva sistema in pot zraka 
po sistemu [1]. 
 
Slika 2.1:  HVAC klimatski sistem 
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2.1  Klimatski sistem K09 
Klimatski sistem K09 zajame svež zrak, ga pripravi in dovaja naprej do 
prostorov za proizvodnjo. Hkrati delno reciklira tudi zrak, ki ga odvajamo iz prostorov. 
Klimatska naprava za ta sistem se nahaja v strojnici stavbe za distribucijo svežega 
zraka. Sistem dovaja čist zrak v prostore, ki so tesno povezani s proizvodnjo. Istočasno 
zagotavlja ustrezne pogoje v prostorih kjer je recirkulacija dovoljena, hkrati pa 
klimatizira tudi prostore, kjer je potrebno vzdrževati konstantno temperaturo in vlago. 
Sistem je sestavljen iz enot za dovod, recirkulacijo in odvod zraka.  
Delovanje klimatskega sistema K09 je naslednje. Ko zaženemo sistem, se 
požarne lopute najprej odprejo, ventilatorji pa med odpiranjem le-teh delujejo z 
optimalno vrednostjo. Na vseh ventilatorjih so tudi tlačna stikala, ki predstavljajo 
varovalni mehanizem za sistem. Na primer, če bi se na ventilatorju strgal jermen, bi 
ventilator še vedno deloval, vendar ne bi ustvarjal tlaka, kar bi lahko privedlo do 
poškodb sistema, zato tlačna stikala merijo diferenco tlaka pred in za ventilatorjem, da 
lahko z njimi zaznamo tudi takšne nepravilnosti. Zrak na dovodu gre sprva skozi filtre, 
ki iz zraka sčistijo trde delce, predgrelnik in hladilnik pa na dovodu  po potrebi grejeta 
ali hladita zrak. Pred vsemi prostori so tudi električni grelniki, ki se prižgejo, ko 
temperatura prostora pade pod določeno vrednost. Ventilator 9W skrbi za odvod zraka, 
ventilator 9R pa za recirkulacijo. Loputa za dovod svežega zraka ima vedno minimalno 
odprtost 50 %, odpira pa se do 80 %. Loputa za cirkulacijo zraka  se odpira v območju 
od 50 % do 20 %. Obnašanje volumskih regulatorjev je odvisno od izbranega režima 
delovanja, in sicer lahko delujejo v reduciranem ali pa v normalnem režimu. Zrak iz 
prostorov D1, C7 in C12 je speljan na povratni kanal, ki ga uporabimo pri rekuperaciji, 
kjer ga mešamo z zunanjim svežim zrakom. 
 
V sistemu K09 potekajo tudi naslednje regulacije: 
- kaskadna regulacija temperature in vlage, 
- regulacije pretoka, 
- regulacija tlaka v prostorih. 
 
Shemo klimatskega sistema K09 prikazuje slika 2.2. 
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Slika 2.2:  shema sistema K09 
Elemente K09 in njihove oznake lahko vidimo na sliki(2.2): 
- ventilatorji K09_9R/9W/9N, 
- mešalne lopute K9_414M1/M2, 
- tlačna stikala K09_425P2/P3, 
- ventil predgrelnika K9_414M3, 
- ventil hladilnika K09_414M4, 
- volumski regulatorji K09_417M8/M7/M6/M5, K09_416M8/M6/M5, 
- filtri K09_424P1/P2, K09_432P1/P2, 
- črpalka predgrelnika K9_9CP, 
- … 
 
2.2  Klimatski sistem K10 
Klimatski sistem K10 zagotavlja ustrezne pogoje v prostorih za shranjevanje 
vzorcev ter čistilne opreme, hkrati pa odvaja zrak iz drugih tehničnih prostorov v 
proizvodnji stavbi. Tudi ta sistem ima tri glavne linije za klimatiziranje prostorov. To 
so recirkulacija, odvod in dovod zraka. Dovodna in recirkulacijska enota za 
upravljanje zraka se nahajata v strojnici v stavbi za distribucijo.  
Delovanje klimatskega sistema K10 je naslednje. Na vpihu oziroma dovodu se 
nahaja filter, ki prvi prefiltrira zrak do meje, da se ta lahko meša s povratnim. 
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Predgrelnik greje zunanji zrak, če je le ta prehladen. Črpalka na predgrelniku v primeru 
zmrzovanja deluje kot proti-zamrzovalni mehanizem. Na kanal za dovod je priključen 
kanal povratnega zraka. Mešani zrak nato potuje še skozi dva filtra, preden doseže 
končne prostore. Na dovodu sta še električni grelec in pa hladilnik. Ventilator 10W 
odvaja zrak iz prostorov C9 in A4.1, A4, A3.1 zrak iz C18 in C8 pa je speljan v 
recirkulacijski kanal.  
2.3  Glavni deli klimata 




- grelne postaje, 
- hladilne postaje in 
- črpalka na predgrelniku. 
 
V naslednjih podpoglavjih bom sestavne dele bolj podrobno opisal. 
2.3.1  Lopute 
Loputa je plošča, ki je po navadi narejena iz aluminija. Uporablja se za 
reguliranje ali ustavljanje pretoka zraka v klimat. Ob delovanju klimata so lopute, če 
so te digitalne, ves čas odprte, pri analogni pa odprtost lahko reguliramo. Po navadi je 
vodenje loput avtomatsko, seveda pa obstajajo tudi primeri, kjer z loputo upravljamo 
preko ročice, vendar se te ne uporabljajo v HVAC klimatih. Avtomatske ali 
regulacijske lopute so zelo uporabne, saj z njimi konstanto reguliramo pretok zraka. 
Poganjajo jih električni ali pnevmatski motorji, nadzira pa jih avtomatski sistem. 
2.3.2  Filtri 
Različne vrste filtrov se uporabljajo za različne standarde filtriranja zraka, kar je 
popolnoma odvisno od individualnih zahtev. Filtre je potrebno redno menjati, saj  
lahko drugače izgubijo svojo efektivnost, ne zagotavljajo več ustreznega čiščenja 
zraka, hkrati pa posledično pride tudi do zamašitve filtra, s čimer klimatski sistem 
izgubi učinkovitost. 
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2.3.3  Požarne lopute  
Požarne lopute se uporabljajo za preprečevanje in širjenje požara in z njim 
povezanimi nevarnostni v sami liniji za dovod ali pa odvod zraka. Lopute delujejo 
tako, da so med delovanjem sistema odprte. Odpiranje lopute traja relativno dolgo. Ob 
odpiranju se napenja vzmet, ki se sproži, če je v sistemu zaznan požar. Zaradi uporabe 
vzmeti se loputa zelo hitro zapre, kar pripomore k preprečevanju nadaljnjega širjenja 
požara in dima v druge prostore, posledično pa se zmanjša tudi obseg potencialne 
škode. [2] 
2.3.4  Grelni in hladilni registri 
Grelni in hladilni register sta vgrajena v sistem, da po potrebi grejeta ali pa 
hladita zrak. Po cevi dovajata vodo ali kakšen drug medij. Koliko vode je potrebno za 
hlajenje ali gretje narekuje regulator, ki nadzoruje regulacijski ventil. 
2.3.5  Črpalka na predgrelniku 
Črpalka je pomemben člen klimatskega sistema, zlasti pozimi, ko obstaja velika 
možnost vdora hladnega zraka v kanale. Naloga črpalke je, da skrbi za kroženje vode 
skozi predgrelnik in posledično preprečuje njeno zamrznitev, ki bi lahko povzročila 
mehanske poškodbe klimata. 
2.3.6  Ventilatorji 
Ventilatorji se po navadi nahajajo na vhodu in izhodu sistema. Ventilator na 
vhodu skrbi za dovajanje zraka v prezračevalne prostore. To je pomembo zato, ker 
imajo različni prostori različne zahteve po tlaku. Ventilator tako prepreči mešanje 
zraka med različnimi prostori in morebitno kontaminacijo. Regulator preko 
frekvenčnega pretvornika določa obrate ventilatorja. Če bo tlak na vpihu padel, bo 
regulator sporočil ventilatorju, da potrebuje več zraka in ta bo zvišal vrtljaje motorja. 
Ventilator na odvodu je zadolžen za odvajanje odpadnega zraka iz prostorov. 
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3  Krmiljenje 
V tem poglavju bom na začetku opisal strojne komponente krmilnega sistema, 
nato pa še programski del in sistem za nadzor. 
3.1  Krmilnik SNAP-PAC-R1 
Krmilnik SNAP-PAC-R1 je programirljivi logični krmilnik, proizvajalca OPTO 
22. Deluje kot kontrolna enota na svojem podnožju. Ima dva neodvisna priključka 
Ethernet za komunikacijo, lahko pa uporabimo tudi serijska vrata RS-232 za protokol 
PPP (ang. Point-to-Point Protocol). Programiramo ga s programom PAC Control. 
Krmilnik ima 16 MB pomnilnika RAM in lahko hkrati izvaja do 16 diagramov poteka. 
Krmilnik lahko vzpostavi povezavo po protokolih TCP/IP, EtherNet/IP, PPP ali 
SNMP. Napajamo ga z 5 - 5,2 VDC. Slika 3.1 prikazuje opisani krmilnik. [3] 
 
Slika 3.1:  krmilnik SNAP-PAC-R1 
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3.2  Podnožje SNAP PAC 
Podnožje (ang. rack) se uporablja za namestitev glavnega krmilnika in 
komunikacijskih procesorjev, ki jim drugače pravimo tudi možgani. Na vsako 
podnožje lahko pritrdimo en glavni krmilnik ter do 16 analognih in/ali digitalnih 
modulov. Podnožje je kompatibilno z vsemi I/O moduli, katere proizvaja podjetje 
OPTO 22. Slika 3.2 prikazuje opisano podnožje. [4] 
 
Slika 3.2:  podnožje SNAP PAC 
3.3  Komunikacijski procesor SNAP-PAC-EB1 
To je komunikacijski procesor za kontrolni sistem, ki ga krmili krmilnik SNAP-
PAC-R1. Podpira analogne in digitalne I/O vhodne in izhodne module. Ima priključek 
Ethernet, istočasno pa lahko komunicira tudi preko protokolov TCP, EtherNet/IP, 
Modbus/TCP, SNMP, SMTP in FTP. Ima 16 MB RAM pomnilnika, običajno pa ga 
napajamo z 5 - 5,2 VDC. [5] 
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Slika 3.3:  SNAP-PAC-EB1 
 
3.4  Moduli 
3.4.1  SNAP-AIMA-4 
To je analogni vhodni modul, ki zagotavlja štiri kanale s tokovnim vhodnim 
območjem od -20 mA do +20 mA. 
3.4.2  SNAP-AIV-4 
Je dvokalnalni analogni modul z napetostnim območjem od -10 do +10 VDC ali 
pa od -5 do +5 VDC. 
3.4.3  SNAP-AOV-25 
Je dvokanalni analogni izhodni modul z napetostnim razponom od 0 do 10 V. 
3.4.4  SNAP-IDC5 
Modul ima štiri kanale 10 - 32 V enosmernega ali izmeničnega digitalnega 
vhoda. Glede na napetost nam daje on/off status. 
3.4.5  SNAP-OAC5 
Modul ima štiri kanale od 12 do 25 VAC digitalnega izhoda. AC izhodi 
uporabljajo ničelno napetost za vklop in ničelni tok za izklop za brezprehodno 
preklapljanje. 
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3.5  Senzorji in aktuatorji 
Senzorji in aktuatorji dajejo možnost vpogleda v sistem in možnost ukrepanja, 
zato predstavljajo zelo pomembne člene sistema. Senzorji zaznajo fizične spremembe 
in jih pretvorijo v električne signale, ki jih krmilnik uporabi za vodenje sistema preko 
aktuatorjev. Tabela 3.5 prikazuje uporabljene senzorje in aktuatorje.  
 
 
Senzor/aktuator Enota Tip signala Opis 
Temperatura °C Analogni  Meritev 
temperature 
Vlaga %r.H. Analogni  Meritev vlage 
Tlačno stikalo 1 Digitalni  Sprememba tlaka 
Tlak Pa Analogni  Meritev tlaka 
Ventil % Analogni  Odpiranje ventila 
Črpalka % Digitalni  Vklop/izklop 
črpalke 
Volumski regulator 1 Digitalni  Vklop/izklop 
Mešalne lopute % Analogni  Odpiranje/zapiranje 
Električni grelec 1 Digitalni  Vklop/izklop 
Protizmrzovalni 
termostat 
1 Digitalni  Sprememba 
temperature 
Hitrost ventilatorja % Analogni  Krmiljenje s 
frekvenčnikom 
 
Tabela 3.1:  uporabljeni senzorji in aktuatorji 
 
Tipala fizikalnih vrednosti vežemo na analogne vhodne module. Merilce za 
spremembe fizikalnih količin kot so tlačna stikala pa vežemo na digitalne vhodne 
module, ki sprejemajo logični signal (0 ali 1). Aktuatorji pretvarjajo akcije krmilnika 
v fizikalne veličine in so vezani na izhodne module. 
3.6  Krmilni program 
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V tem poglavju bom opisal delovanje programa, ki je naložen na krmilnik. 
Program je eden ključnih delov, ki zagotavlja, da klimatski sistem ustrezno deluje. 
Zagon, izklop, alarmiranje in tudi reguliranje sistema je napisano v programu po 
logiki, po kateri mora klimatski sistem delovati. 
 
3.6.1  PAC CONTROL 
Program, s katerim se napiše programsko logiko, ki jo naložimo na krmilnik, se 
imenuje PAC CONTROL Professional. Je produkt istega proizvajalca, OPTO 22. 
Program sestavljamo iz blokov. V blokih so sprogramirani procesi in definirane 
spremenljivke, ki jih nastavljamo. Program najprej napišemo oziroma ustvarimo ter 
preverimo kodo za morebitne napake (ang. debugging). Če je program brez napak, ga 
naložimo na krmilnik. Na krmilnik lahko naložimo nove programe, pri čemer je 
pomembno, da se logika na krmilniku in programu ujemata. 
V naslednjih podpoglavjih bom predstavil uporabljene diagrame poteka blokov. 
3.6.2  Diagram VKLOPI 
V diagramu poteka blokov VKLOPI je napisana koda za vklop in izklop 
klimatskega sistema. Zagon klimata ima dve stanji. Prvo stanje je PREKLOP, kjer se 
zaganja klimat, alarmiranje pa je zakasnjeno, saj bi se sicer sprožili alarmi, ker se 
procesne vrednosti ne bi ujemale z želenimi. Regulatorji so med preklopom v STOP 
načinu. Požarne lopute se začnejo odpirati brez časovnega zamika in morajo doseči 
status odprtosti. Ventilatorji v času odpiranja loput delujejo z optimalnimi vrednostmi, 
da ne pride do okvar. Regulatorji med tem delujejo, vendar so v STOP načinu. Šele ko 
se lopute postavijo v končno pozicijo, regulatorji preidejo iz načina STOP v način ON 
in nadaljujejo z regulacijami. Če sistem postavimo v reduciran režim, regulatorji za 
pretok in tlak v prostoru spremenijo svoje referenčne vrednosti. Volumski regulatorji 
morajo doseči referenčno vrednost odprtosti za določen režim, zato regulatorji 
ponovno preklopijo v stanje STOP, dokler volumski regulatorji ne dosežejo 
določenega stanja odprtosti. 
Pri regulaciji temperature regulator regulira temperaturo z odprtostjo ventilov na 
predgrelniku in hladilniku. Če zunanja temperatura pade pod 10 °C se bo črpalka na 
predgrelniku vklopila. Upoštevati moramo tudi histerezo, ki je 2 °C. To pomeni, da se 
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bo črpalka v realnosti vklopila, ko bo zunanja temperatura padla pod 8 °C, izklopila 
pa se bo, ko zunanja temperatura preseže 12 °C. Meja odprtosti ventila za vklop 
črpalke je 5 %. Z upoštevanjem histereze, ki je 2 % se bo črpalka v realnosti vklopila, 
ko bo odprtost presegla 7 %, izklopila pa se bo, ko bo odprtost ventila padla pod 3 %. 
Črpalka mora po vklopu delovati vsaj 30 s. Čas mirovanja je 30 s, kar pomeni, da ko 
se črpalka vklopi, deluje minimalno 30 s, ko se izklopi, pa se 30 s ne bo vklopila. 
3.6.3  Regulacije 
Regulator lahko deluje v ročnem ali avtomatskem režimu. V ročnem režimu 
operater sam nastavi izhod regulatorja in se ta skozi delovanje ne spreminja. V 
avtomatskem režimu pa se izhod regulatorja spreminja v skladu z algoritmom, ki je 
implementiran v samo delovanje regulatorja. Če v ročnem režimu operater nastavi 
izhod regulatorja na določeno vrednost, mora le-ta pri prehodu na avtomatski način 
regulacijo nadaljevati od vrednosti, ki je bila nastavljena v ročnem načinu. S klikom 
na regulator, lahko nastavljamo njegove parametre: maksimalna in minimalna 
vrednost izhoda, ojačenje, meja procesne vrednosti pod katero gre regulator v STOP. 
3.6.4  Regulacija temperature in vlage za sistem K09 
Kaskadna PI regulacija je uporabljena za regulacijo temperature in vlage. 
Regulacija preko odvoda regulira temperaturo in vlago na dovodu. V tem sistemu 
regulator sušenja preko ventila na hladilniku na dovodu zmanjšuje temperaturo z 
odpiranjem ventila na hladilniku. Ko se temperatura dovolj zniža, se vlaga v zraku 
začne kondenzirati. Voda se izloča preko odvodnih kanalov. Zrak je zdaj bolj suh, 
možno pa, da je tudi prehladen, zato ga preko izhoda PI regulatorja za gretje, le-ta 
segreje z vodenjem ventila predgrelnika na dovodu. Če je potrebno hladiti, izhod 
regulatorja za hlajenje vodi ventil hladilnika na dovodu. Regulator za gretje ima v tem 
sistemu dva namena. Prvi je da segreje zrak na dovodu, da se le-ta približa želeni 
vrednosti. Drugi namen pa je zaščita proti zamrzovanju. Ko proti-zamrzovalni senzor 
preseže določeno vrednost, regulator odpre ventil na 100 %, s čimer se preprečijo 
okvare povezane z zamrzovanjem. 
V prostorih sistema K09 so znotraj prostorov tipala za temperaturo. Če 
temperatura pade pod določeno vrednost, bo regulator vklopil električne grelce, ki so 
nameščeni pred dovodom zraka v prostore, in tako poskušal dvigniti temperaturo v 
prostorih.  Hlajenje prostora se regulira z ventilom hladilnika na dovodu. 
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Slika 3.4:  regulacija temperature in vlage na vpihu za sistem K09 
Regulatorje temperature in vlage na vpihu sistema K09 prikazuje slika 3.4, 
regulatorje temperature v prostorih sistema K09 pa slika 3.5. Izhodi regulatorjev za 
gretje posameznih prostorov preko električnih grelcev grejejo prostor. Procesna 
vrednost mora biti nižja od želene vrednost. Ko izhod regulatorja za gretje doseže 
določeno vrednost, se prižge električni grelec. Grelec ima dve stopnji delovanja, ki se 
jih doseže glede na izhod regulatorja kot prikazuje slika 3.6 . 
Vsi izhodi regulatorjev za hlajenje gredo preko maksimizacije korekcije hlajenja 
na želeno vrednost regulatorja za hlajenje na vpihu. 
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Slika 3.5:  regulacija temperature v prostorih za sistem K09 
Grelec deluje na prvi stopnji, ko izhod regulatorja doseže 10 %, drugo stopnjo 
delovanja dosežemo, ko je izhod regulatorja 50 %, tretjo pa, ko ima izhod 100 %. 
Upoštevati moramo tudi histerezo, ki je v našem primeru 5 %. Ker ima električni grelec 
v našem primeru le dve stopnji delovanja, je vklop tretje stopnje delovanja nastavljen 
na 100 %, ki pa se nikoli ne doseže zaradi histereze. 
 
Da električni grelec deluje, morajo biti izpolnjeni vsi naslednji pogoji: 
• izhod regulatorja za gretje mora preseči vrednost vklopa grelca, vključno 
s histerezo, 
• protizmrzovalni termostat ne sme biti v alarmu, 
• tlačno stikalo na ventilatorju za dovod zraka mora zaznati pretok zraka 
skozi ventilator. 
 
Da se električni grelec deaktivira, mora biti izpolnjen eden od naštetih pogojev: 
• izhod regulatorja za gretje pade pod mejo za vklop električnega grelca, 
• protizmrzovalni termostat je v alarmu, 
• tlačno stikalo, ki indicira pretok zraka skozi ventilator ne zazna pretoka. 
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Slika 3.6:  meje za vklop stopenj električnega grelca 
 
3.6.5  Regulacija pretoka in tlaka v prostorih za sistem K09 
Slika 3.7 prikazuje regulacijo tlaka v prostorih. Tipala tlaka so na odvodih in z 
njimi merimo vrednost tlaka v posameznem prostoru. Regulatorji za tlak regulirajo 
tlak v prostorih preko odprtosti loput. Če tipalo tlaka zazna, da je procesna vrednost 
nižja od želene, bo regulator zapiral loputo do te mere, da bo v prostoru vzpostavil 
želen tlak, če pa bo procesna vrednost višja od želene, bo lopute odpiral. V realnosti 
skozi čas zatesnjenost prostorov slabi, kar privede do uhajanje zraka, kar vpliva na tlak 
v prostoru. To običajno opazimo tako, da tipala tlaka zaznajo isti tlak v prostoru pri 
sicer drugačnih odprtostih loput kot v preteklosti. 
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Slika 3.7:  regulacija tlaka v prostorih za sistem K09 
Slika 3.8 prikazuje regulacije tlaka na dovodu, odvodu in recirkulaciji zraka. 
Regulatorji preko ventilatorjev skrbijo za ustrezen tlak, pri čemer glede na procesno 
in referenčno vrednost tlaka, ventilatorji delujejo z ustreznim procentom moči. 
 
Slika 3.8: regulacije tlaka na dovodu, odvodu in recirkulaciji zraka 
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Krmilni program za regulacijo tlaka shranjuje vrednosti izhoda, če tipalo tlaka 
zazna spremembo 3 Pa. Vrednost se shrani tudi glede na režim v katerem deluje sistem 
(reducirani, normalni). Pri spremembi režima sistema iz normalnega v reducirani 
režim ali obratno, se bo regulator postavil v stanje STOP in postavil izhod na vrednost, 
ki jo ima shranjeno iz delovanja pred preklopom režima. V primeru  regulacije pretoka 
je to procent moči delovanja ventilatorjev, pri regulaciji tlaka v prostorih pa položaj 
loput. Tovrstni način delovanja je pomemben z vidika učinkovitosti sistema. Če si ob 
preklopu režima regulator za dovod zraka ne shrani vrednosti, bo ventilator na dovodu 
startal iz nič, kar pomeni, da se s tem izgubi veliko časa, da se sistem približa želeni 
vrednosti. 
Normalni in reducirani režim delovanja se razlikujeta v tem, da so v normalnem 
režimu pretoki zraka večji, v reduciranem pa manjši. Med režimoma lahko 
preklapljamo ročno preko stikala na nadzornem sistemu ali pa preko urnika. 
Pri sistemu K10 se v reduciranem režimu zapre loputa 454M1 v prostoru A4, v 
normalnem režimu pa mora biti odprta. Loputa je električno povezana na tlačno stikalo 
445P1, krmilnik pa nanjo ne vpliva. Tlačno stikalo meri pretok zraka skozi ventilator. 
Ko zazna, da pretok zraka ustreza reduciranemu režimu, se tudi loputa zapre. 
Pri sistemu K09 se ob preklopu iz normalnega v reduciran režim spremenijo 
referenčne vrednosti regulacij, kot je že bilo razloženo v prejšnji poglavjih. Poleg tega 
volumski regulatorji omejijo pretok zraka v prostore. Proces spremembe položaja 
volumskih regulatorjev je proces, ki vzame nekaj časa, zato se med tem procesom 
regulatorji postavijo v način STOP, izhodi regulatorjev pa so na optimalnih vrednostih. 
3.6.6  Regulacija temperature in vlage za sistem K10 
Sistem K10 greje zrak na vpihu preko ventila na predgrelniku. Če je procesna 
vrednost nižja od želene, bo regulator ventil odpiral in na tak način grel zrak. Sistem 
ima tudi proti-zamrzovalno zaščito. Če proti-zamrzovalni termostat zazna 
zamrzovanje, se na tipalo zamrzovanja zapiše vrednost 100 %. Ta vrednost preko 
maksimizatorja vpliva na odpiranje ventila na predgrelniku do maskimalne vrednosti, 
s čimer se zrak segreje in prepreči zamrznitev.  
Slika 3.9 prikazuje regulacijo temperature in vlage za sistem K10. Preko 
maksimizatorja regulatorja za sušenje in hlajenje prostorov hladita ali pa sušita zrak. 
Če zrak sušimo, zrak najprej ohladimo do te meje, da se vlaga v zraku kondenzira, 
vodo pa izločimo preko odvodnih kanalov. Prehladen zrak regulator preko 
električnega grelca pogreje. Električni grelec se vklopi, ko preseže mejo vklopa. 
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Slika 3.9:  regulacija temperature in vlage za sistem K10 
3.6.7  Diagram ERRORS 
V diagramu poteka blokov ERRORS se izvaja alarmiranje. Alarmno stanje 
predstavlja razmere, ko procesna veličina prekorači predhodno definirane limite in je 
zahtevana potrditev operaterja. 
Program TEST AM je namenjen za alarmiranje analognih signalov (fizikalnih 
meritev). Preverja ali je alarmiranje vklopljeno, kakšne so spodnje in zgornje meje 
alarma, kakšna je zakasnitev alarma in stanje alarma. Če je trenutna vrednost meritve 
prekorači spodnjo ali pa zgornjo mejo za alarm, se ta sproži. Program TEST DI je 
namenjen za alarmiranje digitalnih signalov. Alarmi se sprožijo, ko gre sistem v izpad, 
v primeru požara, napaki na delovanju ventilatorjev, napaki s komunikacijo, proti-
zamrzovanju itd. 
Alarmna stanja se med različnimi programi razlikujejo, največkrat pa se 
srečujemo z alarmiranjem pri analognih vhodnih blokih, kjer se uporablja alarmna 
stanja: 
- HIHI – zgornje kritično alarmno stanje, 
- HI – zgornje opozorilno alarmno stanje, 
- LO – spodnje opozorilno alarmno stanje, 
- LOLO – spodnje kritično alarmno stanje. 
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3.7  Splošen opis vodenja sistemov 
V tem podpoglavju bom po stopnjah opisal vodenje sistema K09. Vodenje tega 
sistema bom opisal zato, ker je je bolj zapleten kot sistem K10, pri obeh pa je princip 
vodenja podoben, saj so nekatere funkcije delovanja oziroma nameni gradnikov 
sistema enaki. 
3.7.1  Vklop naprave 
Na nadzornem sistemu je viden napis STIKALO-VKLOP oziroma simbol, ki ga 
lahko preklapljamo. To storimo tako, da z miško kliknemo nanj. Odpre se novo okno, 
kjer imamo možnost med potrditvijo ali pa preklicem zahteve. 
3.7.2  Izklop naprave 
Preko nadzornega sistema preklopimo stikalo za izklop, tako da z miško 
kliknemo nanj. Prikaže se novo okno, ki nam daje možnost po potrditvi ali pa preklicu 
akcije. 
3.7.3  Vklop/izklop črpalke predgrelnika 
Črpalka na predgrelniku se lahko vklopi tudi brez delovanja samega klimatskega 
sistema, saj mora delovati tudi kot proti-zamrzovalna zaščita.  
Črpalka se vklopi, ko je izpolnjen vsaj eden od naslednjih naštetih pogojev: 
• temperatura zunanjega zraka je nižja kot je nastavljeno v nastavitvah 
delovanja klimatskega sistema z upoštevanjem histereze, 
• odprtost ventila na predgrelniku preseže mejo za vklop črpalke, 
• nevarnost zamrzovanja. 
Črpalka  po vklopu deluje minimalni čas delovanja, ki je nastavljen v sistemskih 
nastavitvah. Če se sprožita alarm črpalke predgrelnika in požarni alarm, črpalka ne 
deluje. 
3.7.4  Preklop režima pretoka (normalni/reducirani)  
Režim pretoka izberemo preko stikala na nadzornem sistemu. Pri preklopu iz 
normalnega v reducirani režim in obratno, se sistem primerno ponastavi: 
• volumski regulatorji prostorov se postavijo na izbran režim pretoka, 
• loputa na dovodu zraka v sistem se pozicionira na določeno odprtost, 
• regulacija tlaka na odvodnem in dovodnem ventilatorju se ustavi, 
ventilatorja pa naprej delujeta z optimalno vrednostjo, ki je določena za 
izbran režim. 
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Ob preklopu režima se regulatorji tlaka v prostorih ustavijo, lopute pa se 
postavijo v optimalno vrednost, ki je določena za izbran režim. 
3.7.5  Kontrola odprtosti vrat 
Končna stikala nam omogočajo, da spremljamo odprtost vrat v prostorih. Če so 
vrata zaprta, pravokotnik v sliki nadzornega sistema sveti zeleno, če pa so vrata odprta, 
simbol utripa rdeče-belo. V primeru, da so vrata odprta predolgo (več kot 30 s), se 
sproži alarm, simbol sveti rdeče barve, zraven pa se animira še opozorilni tekst. 
3.7.6  Nastavitve regulatorja 
Pri regulaciji za sistem K09 uporabljamo naslednje funkcije: 
- PID regulatorji, 
- MIN minimizatorji (vrne najmanjšo vrednost), 
- MAX maksimizatorji (vrne največjo vrednost), 
- AVG povprečje (vrne povprečno vrednost). 
 
Slika 3.10:  Slika prikazuje primer regulatorja 
Vhodne vrednosti regulatorjev so: 
- SP (set point) ali želena vrednost, ki jo lahko nastavimo preko nadzornega 
sistema ali pa jo nastavlja kak drug algoritem, 
- PV (process value) - procesna ali dejanska vrednost (regulirana vrednost), 
Izhodne vrednosti regulatorjev so: 
- Y – izhod regulatorja. 
 
Parametri regulatorja so: 
- Ymin – minimalni izhod regulatorja, 
- meja PV – meja procesne vrednosti, pod katero gre regulator v stanje STOP, 
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- Yoff – vrednost izhoda ob zaustavitvi, 
- Td – diferencialna časovna konstanta, 
- Ti – integrirna časovna konstanta, 
- Ystop – vrednost ob zagonu, 
- Kp – ojačenje, 
- Ymax – maksimalna vrednost izhoda regulatorja. 
 
Okno za nastavitve parametrov regulatorja prikazuje slika 3.11. 
 
Slika 3.11:  okno za nastavitve parametrov regulatorja 
Režim regulatorja delimo na avtomatski in ročni način. Avtomatski način z 
algoritmom sam določa vrednost izhoda, pri ročnem načinu pa je omogočen fizični 
vpis vrednosti izhoda. Med preklapljanjem režima se vrednost izhoda shrani. 
 Regulator ima tri možna stanja: ON, OFF in STOP. ON in OFF pomenita 
delovanje ali izklop regulatorja. V stanju STOP izhod regulatorja daje na proces 
vrednost Ystop.  
 Vsi prostori, v katerih merimo temperaturo, imajo na nadzornem sistemu 
določen objekt, ki dopušča vnašanje vrednosti, ki se upoštevajo pri regulacijah, kot 
prikazuje slika 3.12. 
 
Slika 3.12:  procesna vrednost ter največja in najmanjša dovoljena temperatura 
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V polje SP-H vpišemo največjo dovoljeno temperaturo, ki se upošteva pri regulaciji 
hlajenja prostora s hladilnikom. 
V polje SP-G vpišemo najmanjšo dovoljeno temperaturo, ki se upošteva pri regulaciji 
temperature. 
Polje PV predstavlja procesno vrednost, ki jo reguliramo. 
 
Vsi prostori, v katerih merimo temperaturo, imajo na nadzornem sistemu določen 
objekt, ki dopušča vnašanje vrednosti, ki se upoštevajo pri regulaciji, kot prikazuje 
slika 3.13. 
Slika 3.13:  procesna vrednost ter največja in najmanjša dovoljena vlaga 
V polje SP-S vpišemo največjo dovoljeno vlago, ki se upošteva pri regulaciji vlažnosti 
pri sušenju. 
V polje SP-V vpišemo najmanjšo dovoljeno vlago, ki se upošteva pri regulaciji 
vlažnosti pri vlaženju. 
Polje PV predstavlja procesno vrednost, ki jo reguliramo. 
3.7.7  Alarmiranje in potrjevanje napak 
Ko sistem zazna napako, nadzorni sistem z animacijami opozori operaterja 
sistema. Alarmi, ki se sprožijo se beležijo v alarmno listo in v dnevno alarmno 
datoteko.  
Preko digitalnih signalov detektiramo naslednje alarme: 
• končna stikala loput in ventilov, 
• tlačna stikala (presostat), 
• stikala za pretok, 
• požarna stikala, 
• termostati in 
• ostali posamezni elementi. 
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Senzorji ali tipala omogočajo, da so vrednosti prikazane v inženirskih enotah, in 
veliko možnosti pri alarmiranju. Pri analognih signalih tako detektiramo naslednje 
alarme: 
• vklop/izklop alarmiranja (ročno ali sistemsko), 
• zgornja meja alarma, je fiksna in je neodvisna od željene vrednosti, 
• spodnja meja alarma, je fiksna in je neodvisna od željene vrednosti, 
• zakasnitev predalarma,  
• zakasnitev alarma, 
• zapis alarmov v alarmno listo, 
• signalizacija predalarmov, ki se ne zapišejo v alarmno listo. 
 
Alarmiramo tudi izpad komunikacije z napravami, s katerimi si izmenjujemo 
podatke po določenih protokolih (frekvenčniki). Takšen alarm se sproži po časovni 
zakasnitvi v primeru, da krmilnik izgubi komunikacijo z napravo. 
Krmilnik komunicira s svojimi vhodno/izhodnimi enotami in tudi z 
vhodno/izhodnimi enotami drugih naprav. Izguba komunikacije z enotami drugih 
naprav je klasificirana kot motnja. V primeru izgube komunikacije s svojimi enotami 
sledi izklop naprave. 
Vsi alarmi se zapisujejo v alarmno listo. Nadzorni sistem omogoča, da alarme  
potrdimo s klikom vrstice, na kateri je izpisan določen alarm, ali pa s klikom na gumb 
potrditev vseh alarmov. Ko alarm potrdimo v alarmni listi, pomeni da smo z njim 
seznanjeni. Po potrditvi se neaktivni alarmi zbrišejo, aktivni pa dobijo status potrditve. 
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4  Nadzor sistema 
SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition) ali Centralni nadzorni 
sistem je skupno ime za programsko opremo, s katero kontroliramo in spremljamo 
delovanje strojne opreme. Glavnik krmilnik dobiva podatke preko protokola OPC in 
glavnega strežnika. Programska oprema opravlja naslednje funkcije: 
• zajem podatkov iz krmilnika, 
• grafični prikaz podatkov v realnem času, 
• shranjevanje procesnih podatkov, 
• alarmiranje, 
• zaščita dostopanja, 
• izdelava poročil. 
4.1  Nadzorni sistem iFix 
iFix je programska oprema proizvajalca GE Intelligent Platforms (GE IP) in je 
zasnovana na osnovi tehnologij: COM/DCOM, VBA, OPC, ActiveX in Terminal 
services. Ta program sem uporabil pri izdelavi svojega projekta. Glavne uporabne 
funkcije programa so: 
• zanesljivost delovanja, 
• možnost povezave na več različnih programibilnih krmilnikov, 
• izdelovanje zapletenih grafičnih prikazov, 
• možnost implementacije ADO (Microsoftov programski vmesnik) 
tehnologije in povezovanja z relacijskimi bazami, 
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iFix je sestavljen iz: 
• vhodno/izhodnih gonilnikov, ki so vmesniki med programsko opremo in 
vhodno-izhodnimi napravami, 
• DIT (ang. Driver Image Table), ki je del spomina v sistemu kamor 
vhodno/izhodni gonilniki shranjujejo procesne vrednosti, 
• SAC (ang. Scan Alarm and Control) je programska oprema, ki upravlja 
s podatki v DIT-u in preverja, če so le-ti znotraj alarmin meja in jih nato 
zapiše v procesno bazo, 
• okolja WorkSpace, ki ima dva načina. Razvijaski način se uporablja za 
razvijanje samih aplikacij, v izvajalskem načinu pa teče sama aplikacija 
• blokov, ki so osnovne enote, ki nosijo veliko podatkov, 
• grafičnih prikazov. 
4.1.1  Okolje Workspace 
Workspace je okolje znotraj programa iFix, ki se uporablja za razvijanje in 
poganjanje aplikacij. V njem lahko brskamo skozi datoteke, ki so nam na voljo v 
okviru projekta, ki ga lahko konfiguriramo znotraj samega programa. Workspace ima 
dva načina delovanja: 
• konfiguracijski način, v kateremu razvijamo samo aplikacijo, 
• izvajalski način, v kateremu teče sama aplikacija. 
4.2  Osnovna slika 
Slika 4.1 prikazuje sisteme, do katerih lahko dostopamo, hkrati pa prikazuje še 
statuse posameznega sistema. Če sveti zeleno, to pomeni, da sistem ni v izpadu, in da 
ni sprožen noben alarm. Rdeče utripanje pomeni, da so v sistemu motnje, zaradi katerih 
sistem ne bo prešel v izpad. Če pa sveti rdeče, pomeni, da je sistem ne deluje. 
 
Slika 4.1:  status sistema. S klikom na gumb se odpre bolj podrobna slika sistema  
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4.3  Slika klimatskega sistema 
Preko osnovne slike dostopamo do bolj podrobnejših slik klimatskih sistemov 
(slika 4.2), kjer lahko razločneje vidimo njegovo zgradbo. Elementi, ki so animirani in 
delujejo brez motenj svetijo zeleno. Slika nam daje hiter vpogled s stanje sistema, saj 
napake v sistemu po navadi animiramo z utripanjem v kombinaciji z rdečo barvo, da 
jih hitro prepoznamo in jih odpravimo. 
 
Slika 4.2:  shema sistema K09 
4.4  Slika alarmov 
Na  sliki 4.3 lahko spremljamo alarme. Alarmiranje posameznih signalov lahko 
vklopimo ali izklopimo. Poleg tega jim lahko nastavimo tudi spodnjo in zgornjo 
alarmno mejo, zakasnitev alarma in predalarma. Spodnji predalarm utripa svetlo 
modre barve, spodnji alarm temno modre barve. Prav tako delujeta zgornji predalarm 
in alarm v rdeči barvi, če je merjena vrednost med obema mejama, se kvadratek obarva 
zeleno. Tipi alarmov so: 
• LO – spodnji pred alarm, 
• LOLO – spodnji alarm, 
• HI – zgornji pred alarm, 
• HIHI – zgornji alarm. 
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Slika 4.3: seznam alarmov 
4.5  Slika regulacije temperature in vlage 
Slika 4.4 prikazuje regulacijo temperature in vlage. Določene parametre 
regulatorjev lahko nastavljamo s klikom na njih. Sivi kvadrati z zelenim zapisom so 
želene vrednosti regulatorja, črni kvadrati z belim napisom so procesne vrednosti 
regulatorja, leva stran pa je izhod regulatorja. Ko se sistem zažene, se regulator 
avtomatsko preklopi v avtomatski režim, lahko pa ga postavimo tudi v ročni režim. 
 
Slika 4.4:  primer nadzorne slike regulacij temperature in vlage 
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4.6  Slika regulacij pretoka 
Slika 4.5 prikazuje regulacije tlaka na dovodu, odvodu in recirkulaciji. Klimatski 
sistem lahko preklapljamo med normalnim in reduciranim režimom. Pri slednjem vsi 
trije ventilatorji delujejo z manjšim procentom moči kot pa pri normalnem režimu. 
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4.7  Slike regulacij tlaka v prostorih 
Slika 4.6 prikazuje regulacije pretoka zraka. Spremljamo podatke v realnem 
času, procesne vrednosti in željene vrednosti. Nastavljamo lahko tudi zakasnitve 
regulacij ob vklopu/spremembi režima, mejo tlaka za aktiviranje avtokorekcije 
parametrov regulacije pretoka in zakasnitev aktivacije avokorekcije parametrov 
regulacije pretoka. 
Slika 4.6: nadzorni sistem regulacij tlaka prostorov 
4.8  Slika nastavitev sistema 
Na tej sliki 4.7 lahko spreminjamo nastavitve za meje temperature črpalke 
predgrelnika pri kateri se vklopi, histerezo vklopa in izklopa črpalke, odprtost ventila 
za vklop črpalke, minimalni čas delovanja črpalke, minimalni čas delovanja črpalke in 
mejo vklopa in izklopa električnega grelnika.  
4.9  Slika števcev 33 
 
 
Slika 4.7:  nadzorni sistem za nastavitve sistema 
4.9  Slika števcev 
Slika 4.8 prikazuje ure delovanje sistema in ure delovanja črpalke na sistemu 
K09. Te informacije so zelo koristne, saj dajejo informacijo o starosti naprave ter o 
prihajajočem servisnem vzdrževanju. 
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4.10  Elementi 
V tem poglavju so nanizane slike elementov in njihovi opisi, ki se prikazujejo 
na nadzornem sistemu. Nekateri elementi so animirani.  
 
Slika 4.9:  stikalo za vklop/izklop sistema 
Stikalo za vklop sistema prikazuje slika 4.9. Animiran je položaj stikala in 
njegova barva, ki prikazuje ali je sistem vklopljen ali ne: 
- simbol obarvan rjavo – naprava, režim izklopljen, 
- simbol obarvan zeleno – naprava, režim vklopljen . 
 
Slika 4.10:  status sistema 
Status sistema prikazuje slika 4.10. Gumb je animiran glede na status alarmov 
(motnja, izpad, preklop, delovanje).  
 
Slika 4.11:  stanje črpalke 
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Stanje črpalke prikazuje slika 4.11 in prikazuje: 
- rjava – ne deluje, 
- zelena – deluje, 
- utripanje v rdeče beli barvi - izpad potrditve delovanja črpalke. 
 
Slika 4.12:  simbol za predgrelnik 
Simbol predgrelnika prikazuje slika 4.12. Nima svoje animacije. 
 
Slika 4.13:  simbol za hladilnik 
Simbol hladilnika prikazuje slika 4.13. Nima svoje animacije 
 
Slika 4.14:  simbol za ventil 
Ventil na predgrelniku in hladilniku prikazuje slika 4.14. Če je ventil zaprt je 
obarvan zeleno, drugače je bele barve. 
 
Slika 4.15:  električni grelnik z zaščitnim termostatom 
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Slika 4.15 prikazuje električni grelnik z zaščitnim termostatom. Če je termostat 
v alarmu, se obarva rdeče, če deluje, pa zeleno. Na levi strani sta sliki za delovanje 
električnega grelnika. Zelen kvadratek nam pove, na kateri stopnji deluje grelnik, rdeči 
kvadratek pa, katera stopnja je v alarmu. V tem primeru ima električni grelnik samo 
eno stopnjo delovanja. 
 
Slika 4.16:  filtri 
Animacijo filtrov prikazuje slika 4.16. Če filter utripa v rdeče-beli barvi, je filter 
v alarmu, če sveti v zeleni, pa v delovanju. 
 
Slika 4.17:  mešalne lopute 
Odprtost mešalnih loput prikazuje slika 4.17. Prva loputa je do konca odprta, 
spodnja pa je zaprta. 
 
Slika 4.18:  požarne lopute 
 
Požarno loputo prikazuje slika 4.18 in prikazuje: 
- kvadratek KS obarvan rjavo – požarna loputa zaprta, 
- kvadratek KS obarvan zeleno – požarna loputa odprta, 
- kvadratek KS utripa v rdeče beli barvi – požarna loputa v izpadu. 
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Slika 4.19:  senzor pretoka 
Senzor pretoka prikazuje slika 4.19 in je animiran glede na prisotnost pretoka v kanalu. 
Animacija je naslednja:  
- obarvano rjavo – ne deluje, 
- obarvano zeleno – deluje, 
- utripanje v rdeče-beli barvi – alarm. 
 
Slika 4.20:  ventilator 
Ventilator prikazuje slika 4.20, ki ima naslednje animacije: 
• krog: 
- obarvan rjavo - ventilator ne deluje, 
- obarvan zeleno - ventilator deluje, 
- utripanje v rdeče beli barvi - izpad potrditve delovanja ventilatorja. 
• desni pravokotnik: 
- obarvan belo - ventilator ni vklopljen, 
- obarvan zeleno - ventilator je vklopljen. 
 
Slika 4.21:  frekvenčni pretvornik 
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Frekvenčni pretvornik prikazuje slika 4.21 in ima naslednje animacije: 
• pravokotnik z napisom frekvenčnega pretvornika: 
- obarvan modro – stanje v redu, 
- obarvan svetlo zeleno – stanje pripravljen, 
- obarvan temno zeleno – stanje deluje, 
- utripanje v rdeče beli barvi – izpad potrditve delovanja (dodatne 
informacije glede napake so dostopne z klikom na pravokotnik. 
 
Slika 4.22:  volumski regulator 
Volumski regulator prikazuje slika 4.22 in ima dva položaja, enega za reduciran in 
drugega na normalni režim: 
- obarvan svetlo zeleno, napis N – normalni režim, 
- obarvan temno zeleno, napis R – reduciran režim. 
Animacijo tlačnega stikala prikazuje levi kvadratek: 
- utripanje v rdeče-beli barvi – alarm, 
- obarvano sivo – ne deluje, 
- obarvano zeleno – deluje. 
 
Slika 4.23:  vlažilnik 
Animacijo vlažilnika prikazuje slika 4.23. Vlažilnik nima animacije, kvadratek levo 
pa je termostat z animacijami: 
- utripanje v rdeče-beli barvi – alarm,  
- obarvano zeleno – deluje. 
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Slika 4.24:  vrata 
Animacijo vrat prikazuje slika 4.24. Vrata so bele barve, če sistem ne deluje, 
zelena barva vrat signalizira zaprtost vrat, rdeča barva pa signalizira alarm vrat v 
smislu, da so to predolgo odprta. 
 
Slika 4.25:  tipalo temperature 
Tipalo temperature prikazuje slika 4.25. Zgornji kvadratek z zelenim zapisom 
predstavlja zgornjo mejo, spodnji predstavlja spodnjo mejo, sredinski pa procesno 
vrednost. 
 
Slika 4.26:  tipalo tlaka 
Tipalo tlaka prikazuje slika 4.26. Zgornji kvadratek z zelenim zapisom 
predstavlja želeno vrednost tlaka, spodnji kvadratek z belim zapisom pa procesno 
vrednost. 
 
Slika 4.27:  tipalo vlage 
Tipalo vlage prikazuje slika 4.27. Spodnji okvirček z zelenim zapisom 
predstavlja spodnjo mejo, zgornji okvirček predstavlja spodnjo mejo, sredinski pa 
procesno vrednost. 
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Slika 4.28:  termostat zmrzovanja 
Termostat proti zamrzovanju prikazuje slika 4.28 in je obarvan zeleno, če ne 
zazna, da bi kondenzat v kanalu začel zmrzovati, v primeru zaznanega zamrzovanja 




Slika 4.29:  stikalo za režim pretoka 
Stikalo za režim pretoka prikazuje slika 4.29. Pri stikalu za režim pretoka sta 
animirani barva in pa položaj stikala. Ko je stikalo v reduciranem režimu, je stikalo na 
zgornji poziciji in v zeleni barvi. Rjava barva ponazarja normalni režim s stikalom na 
spodnji poziciji. 
 
Slika 4.30:  Zaznavala s prikazi stanja 
 
Simbol zaznavala s prikazom stanja prikazuje slika 4.30 in ima naslednje animacije: 
- obarvan sivo – alarmiranje izključeno, 
- obarvan zeleno – alarmiranje vključeno, meritev znotraj meja, 
- utripa svetlo modro – alarmiranje vključeno, meritev pod spodnjo mejo 
PREDALARM, 
- utripa temno modro – alarmiranje vključeno, meritev pod spodnjo mejo 
ALARM, 
- utripa svetlo rdeče – alarmiranje vključeno, meritev nad zgodnjo mejo 
PREDALARM, 
- utripa temno rdeče – alarmiranje vključeno, meritev nad zgodnjo mejo 
ALARM. 





V diplomskem delu sem se spoznal in opisal klimatske sisteme, njihovo vodenje, 
krmiljenje, sestavne dele in nadzorni sistem, ki omogoča vodenje opisanih klimatskih 
sistemov. Izdelava projekta je sledila po postopkih, ki so opisani v diplomski nalogi. 
Seznanil sem se z različno programsko opremo, doseženo znanje pa mi bo pomagalo 
pri izvedbi nadaljnjih projektov. 
Ko je bil projekt v zagonu, sem opravil tudi teste kvalifikacije obratovanja (OQ 
testi). Teste, ki sem jih opravljal jaz, so bili najprej izvedeni na simulatorju, končne 
teste pa se izvede na terenu na sami lokaciji. Uspešna izvedba testov nam potrdi, da je 
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